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La pr^sente iavention conceme un precede pour I'obten- 
tion d 'aliments proteiques a partir d tourteaux ou graines d'ori- 
glne v^g^tale; elle a ^galement pour objet des aliments proteiques 
ainsi obtenus, ceux-ci poss^dant des caracteristiques organoleptic 
5 ques semblables k celles de la viande* 

II est connu qu'actuellement on cherche de nouvelles 
sources de prot^ines pour r^pondre aux besolns de 1 * alimentation 
aussi bien des pays industrialists que des pays en voie de develop- 
peoent. 

10 Parni les sources de prottines utilis6es de nos jours, 

on peut citer notamment les tourteaux et graines d'origine vtge ta- 
le, par exensple les graines de soja, d'arachide^ de toumesol, de 
ftverole, de colza et les tourteaux issus de ces graines ainsi que 
les pois et les lupins. 

15 On connalt dtja des procedes pour I'obtent ion de 

produits pi*ottiques utilisables pour 1* alimentation. On peut notam- 
aent se rtftrer axix nombreiix procedes connus pour le traitement du 
soja en vue de I'obtention de proteines concentrees, de proteines 
Isoldes, de proteines texturtes ou de melanges lipide-prottines de 

20 so ja' oodif ites par un traitement enzymatique. A cet effet on peut 
se rtftrer par exeaple aux travaux de EDW N.W. ; MEYER (Oilseed 
protein concentrated and Isolates - J. of AM* oil chemist's socie- 
ty. 19T1 - 48^ N'' 9, 484 - 4«8); de RADCLIPFE P. ROBINSON (What 
is the future of textured protein products ? - Pood technology. 

25 1971 - Vol 26 - H*' 5, pp 59-65) et de SHEMER M,, WEIL. S. and 

PERKINS E.G^ (Nutritional and chemical studies of three processed 
soybean food - J, of Pood Science, I973 - 28, 112- 115). 

L' utilisation du soja dans 1' alimentation humame se 
heui^te cependant k certaines dlff^icult^s dont on rappellera ci- 

50 apres les principales : les graines et la farine de soja ont un 
goQt et une odeur peu agr^ables; il peut se produire une fermen- 
tation dans I'intestin lors d'une forte consommation de produits 
k base de soja, du fait des galactosides derives du saccharose 
contenus dans le soja (voir a cet effet RACKIS J.J. Biological 

55 and Physiological factors in soybeans J* AM. Oil chemist's 

society 1974 - 51). II existe des facteurs antinutritionnels dans 
les graines, la farine crue de soja ou certains produits proteiques 
en resultant ; ces facteurs antinutritionnels sont notamment l*anti- 
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trypsine, 1 'heraagglutinine, I'acide phytique, les saponines, 

6 • • • • 

Des etudes enzymologiques et technologiques approfondies 
ont dejk ete entreprises pour le traitement de protdines de soja 
5 dans le but de surmonter les difficult^s ci-dessus et de contri- 
buer a 1 'amelioration de 1 'alimentation humaine. 

On a raaintenant trouv^ un nouveau procdd^ pour i'obten- 
tion de produits proteiques a partir de tourteaux ou graines d'o- 
rigine vegetale, lesdits produits proteiques presentant des carac- 
10 teristiques organoleptiques semblables a celle de la viande et 

presentant un taux de facteurs anti-nutritionnels inferieur a ce- 
lui obtenu avec les autres procedds. 

Le procede selon la presente invention consiste : 

1) a faire coaguler les pro twines a partir d'un produit 
15 resultant d'un traitement preaiabie des graines ou des tourteaux 

d'origine v^getale^ladite coagulation etant realisee a l*aide d'un 
sel alcalino-terreux; 

2) a traiter sous pression la fraction proteique resul- 
tante pour obtenir vm fromage de pro twines; 

20 5) a porter le fromage de prot^ines a une temperature 

de congelation au plus ^gale k -S'^C; et 

4) a decongelei? ledit fromage de proteines a une tempe- 
rature au moins egale a la temperature ambiante. 

Le produit de depart mis en oeuvre dans le pro- 
2 cede de 1* invention est un produit resultant d'un traitement prea- 
iabie des graines ou des tourteaux d'origine vegetale, ledit trai- 
, tement preaiabie etant essentielleraent constitue d'^-ine etape de 
trempage dans I'eau et d'lme etape de chauffage. 

L* etape de trempage est avantageusement realisee a une 
30 temperature comprise entre 10 et 50**^pendant environ 3 a B heures, 
Le precede selon 1' invention est applicable aussi bien 
aux graines entieres non-deiipidees qu'aux tourteaux d'origine ve- 
getale. A titre d'exemples de graines utilisables aux fins de 1' in- 
vention, on peut citer les graines de soja:, d'arachide, de tourne- 
35 sol, de feverole, de colza; on peut egalement utiliser les tour- 
teaux issus de ces graines ainsi que les pois et les lupins, 

Dans le cas ou I'on utilise un tourteau d'origine vege- 
tale, on realise avantageusement 1' etape de trempage en meiangeant 
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16 totirteau avec 8 k 10 fols son volume d' au, en a^ustant le pH 
a environ 8, par ex mple h Vald d'hydroxyde d sodium^et en 
chauffant 1 melange resultant k une t ap^rature d' nviron 40 k 
60'C, d pr^f^rence d' environ 50*C,pendant environ 5 heures»Il est 

5 particuliferement avantageux d*op6rer en pr€8ence-d*un ajgent favo- 
risant I'^liadnation des sucres et des mauvaisesn odeurs; un tcl 
agent est par example le carbonate de sodium (Na2C0^}.Qn ^liodne 
ensuite du produit resultant les risidus insolubles^ par exemple 
par centrifugation ou filtration; la solution obtenue est alors 

10 chauff^e k uhe tea^j^rature con^rise entre environ 100 et 120*C, 
de pr^f€rence k 110*C, pendant environ 10 k 20 minutes; ce cbauf- 
fage favorise la destruction des anti-trypsines. II est avantageux 
selon une variante du proc^d^ de 1 ' invention de r^aliser I'^tape 
de chauffage en presence d'un agent anti-oxydant. On peut utiliser 

15 par exemple le sulfate acide de sodium (HaHS0|^) k raison d* envi- 
ron 150 ppm. On peut en outre rajouter du Ca (011)2 ^^^^ d'activer 
la destruction du facteur antitrypsique et augmenter le rendement 
d* extraction. Le produit obtenu apres la mise en oeuvre des stapes 
de trerpage et de chauffage constitue ce que I'on appelle dans la 

20 fT^sente description "le produit resultant d'un traitement pr^ala- 
ble de tourteaux d'origine v^tdtstle". 

Lorsqu'on utilise des graines d*origine v^g^tale, le 
traitement pr^alable est ^galement constitu^ essentielleraent d'une 
^tape de treo^^age et d'une ^tape de chauffage • On fait tremper 

25 dans' I'eau les graines, en presence d'un agent favorisant 1' Elimi- 
nation des sucres et des mauvaises odeurs, tels que Na^CO^, k une 
temperature comprise entre 10 et 20*0 environ, de preference a 
15**C; pe trenqpage dure environ 8 heures; on ^limine ensuite I'eau 
du Bilieu rEactionnel et on rince k I'eau, puis on broye les grains 

30 gonflEs et on traite k I'aide d'Si agent anti-oxydant, tel que 

HaHSO^^ ou Ca(0H)2» On chauffe ensuite le milieu r^actiojanel a une 
teaperatuM comprise entre 100 et 120**C environ, de preference k 
110'*C; pendant environ 10 k 20 minutes. On ^limine ensuite par fil- 
tration les r^sidus insolubles; la solution r^sultante constitue 

35 ce que I'on appelle dans la pr^sente description " le produit re- 
sultant d*un traitement pr^alable de graines d'origine v^getale". 

Selon le precede de 1' invention, on fait coaguler les 
proteines contenues dans le produit resultant d'\m traitement pre- 
alable de graines ou de tourteaux d'origine vegetale, k I'aide 
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d'un sel alcalino-terreitx a une temperature par exemple d 7.0**C* 
A titre de sels alcallno-terreux utilisabl^ selon la presente in- 
vention, on peut clter par exemple les chlorures et sulfates d 
magnesium ou de calcium. On utilise en g^n^ral le sel alcalino- 

i) terreux a raison d' environ 1 a en poids par rapport k l^extrait 
sec du produit traite. Le caill^ de prot^ines obtenu ou fraction 
prot^lque pr^sisnte des propria t^s fonctionnelles int^ressantes; 
ce produit est utilisable en alimentation humaine et/ou comme 
adjuvant dans 1* Industrie alimentaire; il possede despropriet^s 

10 senslblement identiques k celles obtenues par le precede connu 
de precipitation des prot^ines par I'acide chlorhydrique . 

On peut noter par exemple que la viscosity et la solu- 
bility de la fraction proteique selon 1' invention ne varient pra- 
tiqueinent pas en fonction de la temperature. 

15 Par ailleurs,la solubility d'xme telle fraction varie 

en fonction du pH ; elle est pratiquement insoluble aux alentours 
de pH 5. 

La fraction proteique est ensuite traitee sous pression 
aprfes avoir 6t6 lav^e a I'eau, Le traitement sous pression est 
20 realise avantageusement par moulage k une temperature comprise en- 
tre 100 et 160°C, par exemple l50**C, sous vne pression d' environ 
0,4 a 0,b kg/cm , de preference 0,5 kg/cm . 

Selon une variante de raise en oeuvre du proo4d6, on rea- 
lise ce traitement sous pression en extrudant la fraction prot^i- 
25 que sous pression a une temperature d' environ 150 a 250°C, par 
exemple de l^O^'C, 

Le produit obtenu apres ce traitement sous pression 
peut Stre appele "fromage de pro twines , 

Selon. le proc^de de 1' invention, on congele ensuite le 
50 f romage de proteines a une temperature au plus egale a -5'*C. La 
temperature de congelation peut varier entre environ -^^'C et 
-PO'^C; le temps de congelation est fonction de la temperature de 
congelation; a titre d' exemple on indiquera que le temps de conge- 
lation est d' environ 24 heures a la temperature de -10°C. 
35 Le Tromage de proteines congeie est ensuite soumis a 

une decongeiation a une temperature au moins egale k la temperatu- 
re ambiante, de preference k la vapeur chaude. 
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Le produit obtenu apr^s d^cong^lation constitue un aliment 
prot^ique qui possede des caracteristlques organoleptiques proches 
de celles de la viande. 

L* aliment prot^ique obtenu selon 1* invention peut eventuelle- 
. 5 ment etre ensuite aromatise et emballe par exeraple sous forme en 
portions allmentaires . 

De pltis,il faut noter que le produit selon 1* invention est 
stable au chauffage. 

Les produits obtenvis selon le procede de 1' invention contien- 
10 nent plus de fraction 11 S que ceux pr^cipites en milieu acide et 
contiennent done une proportion sup^rieure d'acides amines soufres 
compte-tenu de la richesse relat;ive de la fraction 11 S en ces 
composes par rapport a la fraction 7 S (voir k cet effet SAIO K» 
et al. Food use of soybean 7 S and 11 S proteins - Extraction and 
15 fimctional properties of their fractions - J. Pood Sci. 38: 1159) • 
Les produits obtenus selon le procede de 1' invention pr€sen- 
tent des qualit^s nutrltlonnelles sup^rieures aux produits actuel- 
lement sur le marchejles prot^ines ne sont pas denaturees,il n'y a 
pas dans les aliments proteiques de 1' invention d'acides amines ne- 
20 o-fbrmesjde plus, les aliments proteiques de 1* invention contiennent 
une proportion moindre de sucres fermentescibles.Ils presentent ime 
teneur en pro twines (N x 6,25) d'au mo ins 60j6;tine teneur en gluci- 
des d' environ 3 a 10?6; une teneur en cendre d' environ 4 a 6^. 

Les produits selon 1' invention peuvent gtre directement em- 
25 ball^s apres I'etape de d^cong^lation ou seches pour la conserva- 
tion; ils sont ensuite r^hydrates au moment de la consoraraation. 

On a constate que la croissance chez le rat nourri avec 1' ali- 
ment proteique selon 1" invention est satisfaisante; elle est du raS- 
oe'ordre que celle obtenue avec d'autres produits a base de soja;le 
50 coefficient d'efficacite prot^ique (C.B.P.) est de 2 environ. 

L' invention sera illustree plus en detail par les exemples 
ci-apres non limitatifs. 
EXEMPIE 1 

Dans cet exemple on a melange ^m kg de tourteau de soja 
35 avec 9 litres d'eau en presence de 424 grammes de N^0^(0,4 M); 
on a ajoute de I'hydroxyde de sodium enquantlte suffisante pour 
ajuster le pH du melange reactionnel a 8; on a chauffe le melange 
r4actionnel Jusqu'a 50 ''C et on a maintenu cette temperature pendant 
2 heures sous agitation. On a ensuite filtr^ le melange reactionnel; 
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' on a ajout^ au filtrat I50 ppm de NaHSO^ ; on a chauffe le me- 
lange reactionnel allO°C pendant 10 minutes; on a fait refroidir 
le melange Jusqu*a TO'^C t on a ajout6 une solution de CaClg a 
25^ (50g de CaClg pour 1 kg de tourteau) . Le milieu reactionnel 
a ensuite ete decant^ et filtr^. La fraction prot^ique^ c*est-k- 
dire le calll^, ainsi obtenue, a ensuite 6t6 moul^e a chaud a 
150 ""C sous une. pression de 6,5 kg/cm , puis congelee a -lO'^C 
pendant 24 heures. Le produit resultant a ensuite et^decongel^ pen- 
dant 24 heures. 

La composition du produit final, c*est-a-dire de i' ali- 
ment prot^ique, ainsi obtenu est donn^e dans le tableau I ci-aprfes. 
EXEMPLE 2 

On a traite 1 kg de graines de so ja selon le proc^de de 
1 * invention , 

On a faittremper pendant 8 heures 1 kg de graines de 
soja dans de l*eau'&- IS'^C en presence de 424 grammes de NagCO^ 
0, 4 M.On a ensuite elimine I'eau; puis on a rinc^ le melange re- 
actionnel a I'eau et on a broy^ les graines gonfl^es { 1 volume 
de graines/4 volumes d*eau) en presence de 150 ppm de Na HSO|^* On 
a ensuite chauff^ le melange reactionnel k 110"C pendant 10 minu- 
tes et on I'a f litre. 

On a ajoute au filtrat, k yO^C, 50g de CaCl2 sous forme 
d'une solution de CaClg a 255^; on a d^cante et filtr^. La solubi- 
lite et la viscosite d*une telle fraction prot^ique ne varient 
pratiquement pas en fonction de la dur^e du chauffage a lOO'^C. De 
m§me, la viscosite et la solubility de cette fraction en fonction 
du pH sont tres faibles au niveau de pH 5» 

La fraction proteique ainsi obtenue a ete moulee a 
150**C sous une pression de 0,5 kg/crtw ; elle a ensuite ete con- 
gelee a - lO^C pendant 24 heures, puis d^congeiee a la vapeur. 

La composition du produit final ainsi obtenu est donn^e 
dans le tableau I ci-apres. 

La figure 1 reprdsente la variation de la solubilite k 
20°C de la fraction proteique (solution titrant 20^ en pro twines) 
en fonction du pH; en ordonnees on a porte le pourcentage en 
poias du sediment soluble et en abscisses le pH. 

La figure 2 represente la variation de la viscosite k 
2p°C de la fraction proteique (solution titrant 20^ en proteines) 
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en fonction du pH dont les vaLeurs sont portdes en abscisses, la 
viscosity en ceatipoises ^tant portee en ordonnees. 

La figure J> repr^sente la variation de la viscosity de 
la fraction prot^ique (solution titrant 2Q% en proteinesj en fonc- 
tion du temps de ehauffage a lOC'C, le pH de la solution etant 
de 6i5j la viscosity en centipdses est indiqude en ordonnees et 
en abscisses on a port^ le teaips de ehauffage en minutes. 

La fi©ire 4 represente la variation de la solubility 
de la fraction prot^ique (solution titrant 20% en proteines) en 
fonction du temps de ehauffage a 100"C, le pH de la solution ^tant 
de 6,5; le pourcentage de sediment soluble est port^ en ordonnees 
et le temps de ehauffage en minutes est indique en abscisses. 

TABLEAU I 

Com position des oroduits prot^lques ob tenus selon 1' invention 
( Pourcentage par rapport a I'extrait sec) 





Proteine : 
(N X 6,25) : 


Glue ides : 


Lipides : 


Cendres: 


:Produit final J 
tobtenu h partir \ 
:du tourteau i 
:(exefflple 1) 


\ 75 ! 


. ^ 10 : 


fei 0 .3 


t 5 : 


•Produit final a 
: partir de la 
:graine enti^re 
: (exeople 2) 


\ 70 


: =^ 10 


\ ^ 8-10 


:e-^5-6 : 
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REVENDICATIONS 
1. Procdd^ pour I'obtention d' aliments protei- 
ques a partir de tourteaux ou graines d'origine vegetale, carac- 
terise en ce qu'il consiste : 
5 1) ^ falre coaguler les proteines k partir d'un 

produit resultant d'lrn traitement prealable des graines ou des 
tourteaux d'origine v^g^tale, ladite coagulation ^tant realisee a 
I'aide d'un sel alcalino-terreux; 

2) a traiter sous pression la fraction prot^i- 
10 que r^sultante pour obtenir un froraage de proteines; 

3) a porter le froraage de proteines a une tem- 
perature de congelation au plus egale a -5°Cj et 

4) a d^congeler ledit fromage de proteines a 
une temperature au raoins dgale a la temperature ambiante. 

15 2. Proc^de selon la revendication 1, caract^ri- 

se en ce que le traitement prealable des graines ou des tourteaux 
d'origine vegetale consiste essentiellement en une etape de trem- 
page pendant 3^8 heures a une temperature comprise entre 10 et 
60**C et en une etape de chauffage a environ 100 a 120''C pendant 

20 10 k 20 minutes environ. 

3» Procede selon 1* une des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce que I'on utilise un tourteau de graines d'o- 
rigine vegetale et en ce que le trempage est realise a environ 
pH 8 pendant environ 3 heures a une temperature comprise entre 

25 40 et 60**C environ. 

4. Precede selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterise en ce que I'on utilise des graines 
d'origine vegetale et en ce que le trempage est realise pendant 
environ 8 heures k une temperature comprise entre environ 10 et 

30 20**C. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendica 
tions 1 a 4, caracterise en ce que le trempage est realise en pre 
sence de Na^CO^, 

6. Precede selon I'une quelconque des revendi- 
35 cations 1 a 4, caracterise en ce que le cnauffage a lieu en pre- 
sence d'un agent anti-oxydant, tel que NaHSO^ et Ca(0H)2 ^ HO^C 
pendant environ 10 minutes. 
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7. Proc^d^ pour I'obtention d'une fraction pro- 
t^ique, stable au chauffage, caract^ris^ en ce qu'il consiste k 
tren?>er des graines ou tourteaux d'origine v^g^tale pendant 5 k 

8 heures k une tenp^rattire comprise entre 10 et 60°C en presence 
de NagCO,,^ chauffer le melange resultant a une temperature com- 
prise entre 100 et 120^0 pendant environ 10 a 20 minutes et k 
faire coaguler les pro twines a I'aide d'un sel d'alcalino-terreux, 
ladite fraction prot^ique €tant ensuite isolee par decantation et 
filtration. 

8. Proc^d^g selon I'tine quelconque des revendi- 
cations lab, caraeteris^ en ce que le traitement sous pression 
est realise par moulage sous une pression d* environ 0,4 k 0,8 
kg/cm^ k une temperature d' environ 100 k 160" C. 

9. Precede selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 6» caracterise en ce que le traitement sous pression est 
realise par extrusion k une temperature d' environ 150 a 250''C. 

10. Aliment proteique obtenu par le precede 
selon I'une quelconque des revendications 1 a 9. 

11. Aliment proteique obtenu k partir de tour- 
teaux ou graines d'origine vegetale, caracterise en ce qu'il pre- 
sente une teneur ei^roteines (H x 6,25) d'au moins 60^, une te- 
neur en glucides d' environ 5 ti IO56 et une teneur en oendres d' en- 
viron k k 6^, ledit produit proteique ayant des caracteristiques 
organoleptiques semblables a celles de la viande. 
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